Budowa Budynku Instytutu Biotechnologii Midzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii
Uniwersytetu Gdaskiego i Gdaskiego Uniwersytetu Medycznego w Kampusie Oliwa

agpwNE

8.
9.

SPIS TRESCI

OPIS TECHNICZNY.

INFORMACJE OGOLNE.

PRZEPISY | NORMY.

PODSTAWA OPRACOWANIA.

ZAKRES OPRACOWANIA.

STRUKTURA SYSTEMU — ROZWIAZANIA PROJEKTOWE.
5.1. Serwer/Stacja robocza.

5.2. Sie¢ systemowa.

5.3. Sterowniki i moduty wejscé/iwyjsc.

5.4. Rozdzielnice systemu automatyki.

5.5. Aparatura obiektowa.

5.6. Okablowanie i trasy kablowe.
UKLADY AUTOMATYKI.

6.1. Automatyka central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.
6.2. Wentylatory wyciggowe bytowe.
6.3. Wentylatory wyciggowe laboratoryjne.

6.4. Automatyka wezta cieplnego.

6.5. Monitorowanie zrédet chtodu.

6.6. Sterowanie lokalnymi uktadami klimatyzacji.

6.7. Fitotrony.

6.8. Laboratorium hodowli komérek zwierzecych in vitro i laboratorium organizméw
kwarantannowych.

6.9. Sterowanie oswietleniem.
6.10. Monitorowanie stacji transformatorowej i agregatu prgdotworczego.
6.11. Monitorowanie stanu pracy wybranych urzgdzen oraz temperatur w wybranych
pomieszczeniach.
6.12. Monitorowanie parametrow srodowiskowych w wybranych pomieszczeniach i
urzgdzeniach (system EMS).
6.13. Pomieszczenie wytwornicy suchego lodu i magazyn odczynnikéw chemicznych palnych.
6.14. Ogrzewanie rurociggow.
6.15. Ogrzewanie wpustow dachowych.
6.16. Algorytm dziatania automatyki przy braku zasilania podstawowego
SYSTEM SMS.
7.1. Integracja wewnatrz systemu SMS
7.2. Cechy systemu zapewniajgce petne bezpieczeristwo obiektu
7.3. Opis kluczowych elementéw Systemu SMS
WYTYCZNE BRANZOWE
UWAGI KONCOWE.



Budowa Budynku Instytutu Biotechnologii Midzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii
Uniwersytetu Gdaskiego i Gdaskiego Uniwersytetu Medycznego w Kampusie Oliwa

l. OPIS TECHNICZNY.

1. Informacje ogdline.

Przedmiotem inwestycji jest budowa Budynku Instytutu Biotechnologii Miedzy-
uczelnianego Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego i Gdanskiego Uni-
wersytetu Medycznego (IB MWB UG i GUMed). Inwestycja ta jest kontynuacjg budo-
wy Kampusu Oliwa Uniwersytetu Gdanskiego. Budynek Instytutu Biotechnologii MWB
UG-GUMed bedzie miedzyuczelnianym osrodkiem dydaktyczno-naukowym i badaw-
czym wyposazonym w nowoczesny sprzet umozliwiajacy prowadzenie badan z za-
kresu biotechnologii molekularnej dla poprawy jakosci zycia i wzrostu konkurencyjno-
Sci gospodarki. Obiekt bedzie zapewniat mozliwos¢ prowadzenia nowoczesnego pro-
cesu ksztatcenia na wszystkich trzech stopniach studiéw z umozliwieniem prowadze-
nia prac badawczych przez studentéw. Obiekt bedzie zapewniat mozliwos¢ prowa-
dzenia promocji badah naukowych. Wytworzona infrastruktura ma zapewni¢ mozli-
wos¢ organizowania seminariow i konferencji naukowych na minimum 160 uczestni-
kow.

2. Przepisyinormy.

Instalacje automatyki, BMS® i SMS? beda spetniaé wymogi obowiazujacych
polskich przepiséw i norm, a w szczegollnosci PN-IEC/HD (60)364 oraz Rozporzg-
dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75
poz. 690) wraz z pbézniejszymi zmianami obowigzujgcymi na dzien wydania pozwole-
nia na budowe. W przypadku braku polskich uregulowan dotyczacych konkretnych
rozwigzan beda mie¢ zastosowanie normy IEC.

3. Podstawa opracowania.

Podstawowe dane do opracowania dokumentaciji:
= oczekiwania przyszitych uzytkownikéw od projektu budynku Instytutu Biotech-
nologi,
zalozenia projektowe budynku Instytutu Biotechnologii,
projekt koncepcyjny i budowlany branzy automatyki i BMS,
projekt wykonawczy branzy architektonicznej,
projekt wykonaweczy instalacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewania i gazowej,
projekt wykonaweczy instalacji elektrycznych,
projekt wykonawczy instalacji teletechnicznych,
obowigzujace przepisy i normy.

4.  Zakres opracowania.

Niniejsze opracowanie dotyczy uktadow automatyki oraz systemu zarzadzania
budynkiem (BMS i SMS). Cato$¢ systemu spetnia¢ bedzie nastepujace funkcje:
= sterowanie i monitorowanie central wentylacyjnych,

! BMS (ang. Building Management System) System gimania Budynkiem stosowany w
budynkach biurowych, przemystowych i instytucjacteeu integraciji, kontroli,
monitorowania, optymalizacji i raportowania systewtéchnicznych i instalacji.

2 SMS (ang. Security Management System) Systemyiaania Systemami Bezpiedzstwa
Budynku stosowany w budynkach biurowych, przemysgidwi instytucjach w celu integracji,
kontroli, monitorowania, optymalizaciji i raportowarsystemow bezpiecastwa np. Systemu
Pazarowego, Kontroli Dospu, Telewizji Dozorowej etc.
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= sterowanie i monitorowanie wentylatoréw wyciggowych,

= sterowanie pracg wezia ciepta,

* monitorowanie pracy zrodet chtodu (chilleréw),

= sterownie lokalnymi uktadami wentylacji i klimatyzacji — np. w biurach, labora-
toriach etc.,

= sterowanie i monitorowanie wentylacji awaryjnej i systemu detekcji gazéw
niebezpiecznych,

* monitorowanie pracy fitotronow,

= sterowanie oswietleniem terenu, ciggoéw komunikacyjnych i toalet,

* monitorowanie stanu pracy i awarii stacji transformatorowej, agregatu prado-
tworczego i UPS-6w,

* monitorowanie stanu wybranych urzadzen (np. przepompowni, hydroforow,
wind itp.),

* monitorowanie temperatur w wybranych pomieszczeniach (np. serwerowni,
stacji transformatorowej, rozdzielni gtébwnej, pomieszczeniach UPS-6w i cen-
tralnej baterii),

» utrzymanie kaskady cisnien w laboratorium hodowli komérek zwierzecych In
vitro i laboratorium organizmow kwarantannowych.,

* monitorowanie parametrow srodowiskowych w wybranych pomieszczeniach i
urzadzeniach (EMS®).

Projekt zakresem swym obejmuje instalacje i urzadzenia wchodzace w skfad

systemu automatyki i BMS.
Zakresem swym projekt nie obejmuje:

zasilania systemu,

programoéw aplikacyjnych,

sterowania fitotronami,

automatyki dygestoriow,

sterowania uktadami klimatyzacji freonowej.

5.  Struktura systemu —rozwi gzania projektowe.

Budynek bedzie posiadat oddzielny niezalezny system sterowania, monitoro-
wania i zarzadzania.

Projektowane instalacje automatyki, BMS i SMS stanowi¢ bedg hierarchiczny,
dwupoziomowy system automatyki budynkowe,;.

Warstwe podrzedng stanowi¢ beda: uktady lokalne ukiady automatyki (elek-
tryczne uktady zasilania/sterowania, sterowniki programowalne/konfigurowalne) za-
budowane w rozdzielnicach/tablicach zasilajgco-sterowniczych, okablowanie zasilaja-
co-sterownicze oraz aparatura obiektowa (kontrolno-pomiarowa). Ponadto w skiad tej
warstwy wejdg urzadzenia posiadajgce fabryczny interfejs komunikacyjny.

Warstwe nadrzedng stanowi¢ bedzie system zarzadzania infrastrukturg tech-
niczng budynku (BMS). W jego skiad wejdzie okablowanie sieciowe tgczace lokalne
uktady automatyki i inne urzadzenia z komunikacjg sieciowa, aparatura aktywna sieci
(switche, routery, media konwertery, itp.), bramki komunikacyjne tgczace rézne proto-
koty sieciowe oraz komputerowe stanowisko nadzoru.

System bedzie miat charakter rozproszony, w celu: ulatwienia poézniejszej roz-
budowy systemu, zwiekszenia jego niezawodnosci i efektywnosci oraz optymalizacji
okablowania.

Zarzadzanie i nadzor nad pracg systemu odbywac sie bedzie z serwera/stacji
roboczej umieszczonej w pomieszczeniu monitoringu.

3 EMS (ang. Environmental Monitoring System) systasnitorowania parametrow
srodowiskowych.
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5.1. Serwer/Stacja robocza.

Stanowisko obstugi, umieszczone w pomieszczeniu monitoringu, oparte bedzie
o komputer klasy PC z oprogramowaniem serwera i stacji roboczej. Oprogramowanie
stanowiska BMS z programem centralnego nadzoru i monitoringu umozliwi:

» wizualizacje,
» zarzadzanie i nadzor nad uktadami regulacji i sterowania instalacji technicz-
nych,
= wydruk informacji o stanach alarmowych,
= wydruk raportow (predefiniowanych i uzytkownika) tworzacych dokumentacje
0 zdarzeniach w systemie,
= zarzadzanie siecia,
= zarzadzanie bazg danych,
zarzadzanie alarmami,
operowanie na roznych poziomach dostepu/zabezpieczen,
wykonywanie kopii bezpieczenstwa systemu,
realizacje funkcji czasowych,
rejestracje zdarzen i danych
prezentacje trendéw na podstawie wartosci rejestrowanych na biezaco (onli-
ne) lub danych zarejestrowanych, a przechowywanych na stacji roboczej lub
lokalnie w sterownikach.
Oprogramowanie stanowiska bedzie posiada¢ otwartg architekture, umozliwiajacg
wspotprace z innymi programami tego srodowiska. Oprogramowanie umozliwi wyko-
rzystanie standardowych arkuszy kalkulacyjnych.

Interfejs uzytkownika zapewni dynamiczny dostep do monitorowanych parame-
trow technologicznych systemu, ich modyfikowanie oraz zdalne sterowanie urzadzen
technologicznych, za pomocg hierarchicznie powigzanych grafik. Powigzania bedg
utatwia¢ przemieszczanie sie pomiedzy poszczegolinymi widokami.

Sygnaly pochodzgce z systemu lub od operatora bedg na biezgco modyfiko-
wac kolorowg grafike powodujgc: zmiane koloru lub pulsowanie symboli, aktualizacje
wyswietlanej wartosci, wyswietlanego komunikatu tekstowego oraz zmiane tekstu
komunikatu lub symbolu. Podstawowym narzedziem do komunikacji operatora z sys-
temem bedzie ekran monitora oraz mysz komputerowa i klawiatura.

System uprawnien i zabezpieczen umozliwi korzystanie z systemu tylko oso-
bom upowaznionym. Aby rozpocza¢ prace w systemie operator bedzie musiat podac
swoj identyfikator i hasto. Administrator systemu bedzie miat mozliwos¢ okreslenia,
dla kazdego operatora, odpowiedniego zakresu uprawnien pozwalajgcego dobrze or-
ganizowac¢ wspotprace pomiedzy zarzadzajgcym systemem, operatorami i innymi
uzytkownikami. Uprawnienia operatora bedg okresla¢ jego mozliwosci w zakresie wy-
konywania okre$lonych operacji i poleceh w systemie (moze tylko oglagdaé, zmieniag,
dodawac, usuwac obiekty, forsowac tryby pracy urzadzen, blokowac alarmy itp.).
Uprawnienia bedg rowniez decydowac o tym, jakimi obiektami systemu operator mo-
ze zarzadzac.

Oprogramowanie systemu centralnego sterowania i nadzoru bedzie przekazy-
wac operatorowi wszystkie alarmy zgtaszane przez sterowniki i system. Komunikaty
alarmowe w jezyku polskim, bedg wyswietlane wedtug priorytetow alarmow, w kolej-
nosci chronologicznej (pierwsze komunikowane sg alarmy najwczesniej zgtoszone).
System bedzie posiada¢ mozliwos¢ buforowania wszystkich alarméw zgtaszanych
jednoczesnie.

5.2. Sieé€ systemowa.
Gtowna magistrala komunikacyjna systemu oparta bedzie na standardzie Et-
hernet ze standardowym (dla automatyki budynkowej) protokotem transmisji. Sie¢ ta
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postuzy do wymiany informacji pomiedzy poszczegdinymi sktadnikami systemu (ste-
rowniki, stanowisko wizualizacji, bramki komunikacyjne do innych protokotow i stan-
darddéw sieci). Sterowniki potaczone bedg z modutami wejsé/wyjsé (1/0O) oraz sterow-
nikami pomieszczeniowymi magistralg opartg na standardzie RS-485 ze standardo-
wym (dla automatyki budynkowej) protokotem transmisiji.

Z uwagi na standaryzacje komunikacji dla poszczegodlnych grup urzadzen
przewiduje sie rowniez wykonanie (wedtug potrzeb) magistral w standardzie RS-485 z
protokotem BACnet MS/TP, LonWorks, Modbus.

5.3. Sterowniki i moduty we] sé/wyjSé€.

Sterowniki bedg oparte o mikroprocesor z systemem operacyjnym przechowy-
wanym w nieulotnej pamieci. Program aplikacyjny i dane bedg przechowywane w
nieulotnej pamieci EPROM lub w nieulotnej pamieci zapisywalnej FLASH EPROM ce-
lem umozliwienia uzupetnien i zmian oprogramowania w trakcie uruchomienia.

Sterowniki i ewentualnie dodatkowe moduty wejs¢ | wyjsC zostaly rozmiesz-
czone w roznych czesciach budynku w celu optymalizacji sterowania i okablowania.
System ma mozliwos¢ pozniejszej swobodnej rozbudowy o kolejne elementy i funk-
cje.

Kazdy ze sterownikow powinien obejmowa¢ wszystkie punktu wejscia / wyjscia
niezbedne do realizacji przewidzianej dla niego aplikacji. Sterowniki i moduty wejscia /
wyjscia majg byc¢ skonfigurowane w taki sposéb, aby wszystkie wejscia i wyjscia
przynalezne do danych instalacji, a takze caly algorytm sterowania znajdowaty sie w
jednym mikroprocesorze, co zapewni niezalezng od sieci, oddzielng zamknietg petle
bezposredniej regulacji cyfrowej. Dla kazdej centrali wentylacyjnej dobrano dedyko-
wany zestaw modutdw obejmujacy jej wszystkie sygnaty. Parametry elektryczne i wy-
skalowanie wejs¢ musi odpowiada¢ parametrom sygnatéw wejsciowych zastosowa-
nych czujnikow, przetwornikéw, sygnalizatorow itp.. Sterowniki majg posiadac¢ wyjscia
cyfrowe o obcigzalnosci przynajmniej 0,5A przy 24V~ oraz napieciowe 0...10V=. Wyj-
Scia analogowe muszg posiadac rozdzielczos¢, co najmniej jednego procenta zakre-
Su pracy sterowanego urzadzenia.

Aplikacja sterownika powinna zawieraé swobodnie definiowane zaleznosci
programowe. System ma umozliwi¢ zatadowanie programow aplikacyjnych i konfigu-
racji sieciowej do sterownikdw poprzez sie¢ komunikacyjng ze stanowiska centralne-
go nadzoru w celu zmniejszenia czasochtonnosci oraz utatwienia serwisowania insta-
lacji.

Sterowniki majg by¢ zaprogramowane do bezposredniego sterowania cyfrowe-
go instalacji grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, zarzadzania energig itp.
Z zapewnieniem wzajemnej komunikacji z innymi sterownikami. Kazdy ze sterowni-
kow musi posiada¢ wlasny zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem zasilania
(zegary programowe nie beda akceptowane) Czas kazdego sterownika w sieci ma
by¢ zsynchronizowany systemowo.

Programy aplikacyjne sterownikédw swobodnie programowalnych majg zawie-
ra¢ wszystkie informacje potrzebne do realizacji funkcji wykonywanych przez sterow-
nik. W sktad programu aplikacyjnego beda wchodzity:

» funkcje sterownicze i regulacyjne (algorytmy PID, regulacja kaskadowa, kom-
pensacja wartosci zadanej od temperatury zewnetrznej i czasu),

* programy czasowe opisujgce sposob dziatania zadeklarowanych punktow, to
znaczy okreslajgce czasy zmian wartosci poszczegélnych parametréw oraz
czasy zalgczenia i wylaczenia sterowanych urzadzen. Zmiana czasu letniego
na zimowy bedzie odbywata sie automatycznie,

11
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= oprogramowanie powinno umozliwia¢ operatorowi odebranie komunikatéw o
wszystkich alarmach generowanych w urzadzeniach na obiektach oraz
wszystkich komunikatéw awaryjnych generowanych w systemie,

= oprogramowanie powinno umozliwia¢ rejestracje wybranych punktow analo-
gowych lub binarnych i zapamietywanie ich wartosci.

5.4. Rozdzielnice systemu automatyki.

Rozdzielnice zasilajaco — sterujgce muszg by¢ zasilane z dwoch zrodet napie-
cia: podstawowego — obwody silnopradowe i rezerwowanego bezprzerwowo — ste-
rowniki, uktady sterowania, aparatura obiektowa, sygnalizacja i ewentualne elementy
infrastruktury komunikacyjnej systemu w celu zapewnienia tgcznosci i funkcjonowania
systemu po zaniku zasilania obiektu.

Kazda rozdzielnica powinna do systemu nadzoru udostepni¢ sygnaty awarii
zasilania, awarii zasilania obwodow sterowania i zadziatanie ochrony przepieciowe;.

Podstawowe elementy rozdzielnic zasilajgco — sterowniczych to:

= rozigczniki gtdwne,

= ograniczniki przepiec,

= bloki rozdzielcze,

» wylgczniki (nadpradowe i roznicowoprgdowe) instalacyjne i silnikowe do

ochrony urzadzen i kabli,

styczniki do zatgczenia obwodow pradowych,

przetwornice czestotliwosci (falowniki),

transformatory sterownicze,

przekazniki: nadzorcze zaniku i kolejnosci faz, przemystowe, interfejsowe,
czasowe, impulsowe,

= sterowniki swobodnie programowalne, moduly wejs¢-wyjsc,

= listwy zaciskowe,

= lampki sygnalizacyjne i elementy manipulacyjne.

Rozdzielnice zasilajgco — sterownicze zwymiarowane sg z 20% rezerwg ptyt monta-
zowych. W rozdzielnicach przewiduje sie ponadto gniazdo 230V~ (L+N+PE), o$wie-
tlenie (w gdrnej czesci szafy) oraz wentylator przewietrzajacy i grzatki zatlgczane ter-
mostatami. Na elewacji znajdowac sie beda lampki sygnalizujace obecnos¢ zasilania
rozdzielnicy, lampki informacyjne i elementy tgczeniowe obstugiwanych ukiadow,
przycisk do testowania lampek sygnalizacyjnych. Kable i przewody nalezy wprowa-
dza¢ poprzez dtawiki z tworzywa na zabudowane w rozdzielnicy listwy zasilajgce i
sterownicze. Nalezy pozostawi¢ rezerwe w postaci dtawikow zaslepionych (10%).
Ekrany kabli sterowniczych nalezy potaczy¢ ze sobg i podigaczy¢ (tylko z jednej stro-
ny) do zaciskdw ochronnych w rozdzielnicy. Rozdzielnice nalezy wyposazyé w zamki
z wkiadka patentowa.

Rozdzielnice zasilajgco - sterownicze muszg spetnia¢ ponadto nastepujgce
wymagania jakosciowe:

= ochrona przed dotykiem bezposrednim — w rozdzielnicach lub polach sterow-
niczych, dostepnych dla uzytkownika w trakcie eksploatacji urza-
dzen/systemu, wszystkie elementy, urzadzenia elektryczne nalezy zabezpie-
czy¢ w sposob trwaty przed dotknieciem lub obsunieciem reki,

» odprowadzanie ciepta — nalezy przewidzie¢ wystarczajgce odprowadzanie
ciepta z rozdzielnic, tak aby przy maksymalnej temperaturze otoczenia na
zewnatrz rozdzielnicy, temperatura otoczenia wokét zabudowanych urzgdzenh
elektrycznych (wewnatrz rozdzielnicy), nie przekraczata 50C,

» opisy zewnetrzne — opisy elementow obstugi i sygnalizacji wykonuje sie w
uzgodnieniu z Zamawiajgcym; jesli nie podano inaczej, kazdy element obstu-
gowy i sygnalizacyjny ma posiada¢ szyld z opisem wykonany z tworzywa
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sztucznego o wymiarach 60x20 mm, z opisem o maksymalnej dlugosci 3
wierszy,

= Oopisy wewnetrzne — wszystkie urzgdzenia elektryczne zabudowane w roz-
dzielnicy sterowniczej nalezy opisywa¢ w sposob trwaty czytelnym tekstem,

» przy kazdym zacisku na przewodzie nalezy umiesci¢ oznacznik z adresem
aparatu i zacisku, do ktérego prowadzi,

= okablowanie — jesli nie podano inaczej, przewody prowadzi sie w kanatach
kablowych z tworzywa sztucznego, zachowujgc rezerwe miejsca minimum 20
%; widoczne okablowanie nalezy wykonywac estetycznie i czysto;
wymiary przekrojow przewodow nalezy dobiera¢ pod wzgledem dopuszczal-
nego obcigzenia wedtug tabeli obcigzen zgodnie z norma;
jesli zabezpieczenia ochronne nadmiarowo-pradowe tgczone sg szeregowo,
nalezy oprocz zwarciowej zdolnosci tgczeniowej zapewni¢ ich selektywne
dziatanie w catym zakresie taczonych pradéw;
rozdzielnica sterownicza powinna by¢ okablowana kompletnie na listwie zaci-
skowej w sposob gotowy do jej przytaczenia; okablowanie nalezy wykonywaé
linkg, przy czym zyly na potaczeniach wyposaza sie w zaleznosci od wyma-
gan w koncéwki tulejkowe albo zagniatane, osobno po jednym przewodzie w
kazdej koncowce; okablowanie w strefie obrotowej nalezy dodatkowo zabez-
pieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi;
do faz L1, L2 i L3 stosuje sie czarna linke, do przewodu zerowego N niebie-
ska, dla przewodu ochronnego PE zielono-zétta, odpowiadajgca przepisom
norm, a do przewodéw obwodow sterowniczych zasilanych napieciem rezer-
wowanym czerwong linke;
kategoria ochrony — do budowy rozdzielnic w maszynowniach, pomieszcze-
niach weztdw oraz rozdzielnic dla central wentylacyjnych nalezy stosowac
obudowy metalowe o stopniu ochrony IP54, a do rozdzielnic pomieszczenio-
wych TAP — obudowy o IP40.

5.5. Aparatura obiektowa.

Aparatura obiektowa realizowa¢ bedzie wszystkie funkcje kontrolno — pomia-
rowe i zostanie odpowiednio dobrana do mozliwosci i wymogow wejs¢/wyjsé sterow-
nikdw tak, aby przekazywanie sygnatéw odbywato sie wtasciwie, z odpowiednig czu-
loscig i bez zakltocen.

Zbieranie sygnatow dyskretnych odbywaé sie bedzie poprzez odczyt stanu
bezpotencjatowych stykdw udostepnionych na listwach zaciskowych monitorowanych
urzadzen lub rozdzielnic automatyki tych urzadzen.

Zbieranie sygnatéw analogowych odbywac sie bedzie poprzez pomiar sygnatu
standardowego 0(2)...10V= lub 4...20mA= z przetwornika, a w przypadku temperatu-
ry poprzez pomiar rezystancji elementu pomiarowego.

Sterowanie elementami wykonawczymi dyskretnymi bedzie realizowane po-
przez podanie napiecia sterujgcego 24V.

Sterowanie elementami wykonawczymi analogowymi bedzie realizowane po-
przez podanie sygnatu standardowego 0(2)...10V= lub 4...20mA=. W przypadku za-
worow strefowych fan-coili i grzejnikdw dopuszcza sie sterowanie metodg PWM z od-
powiednio dobranym okresem.

Nalezy stosowac¢ aktywng aparature obiektowg zasilang napieciem bezpiecz-
nym 24V. Dopuszcza sie stosowanie aktywnej aparatury obiektowej zasilanej napie-
ciem 230V~ wykonanej w Il klasie ochronno$ci.

Stopien ochrony stosowanych elementéw nalezy dobra¢ stosownie do warun-
kow panujacych w miejscu ich montazu.
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Montaz wszystkich elementow nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z projektem wy-
konawczym/warsztatowym, zatgczong instrukcjg montazu i wiedzg techniczna.

Przetworniki temperatury powietrza.

Zastosowane zostang autonomiczne, rezystancyjne przetworniki temperatury o
charakterystyce przetwarzania dopasowanej do wejs¢ sterownika. Czujniki te nie wy-
magajq zasilania. Zakres pomiarowy i rodzaj bedzie indywidualnie dobrany do wymo-
gow instalacji (zakres temperatur i medium mierzone, wykonanie, stopien ochrony),
aby zapewni¢ nalezytg doktadnos¢ odczytu wielkosci mierzonej. W szczegolnosci za-
stosowane zostang przetworniki:

= kanalowe — do pomiaru temperatury powietrza w kanale wentylacyjnym; dtu-
gos¢ ich nalezy dobrac¢ tak, aby element pomiarowy znalazt sie mozliwie naj-
blizej srodka kanaiu,

= zanurzeniowe — do pomiaru temperatury cieczy w rurociggach; dtugosé¢ ich
nalezy dobraé¢ tak, aby element pomiarowy znalazt sie mozliwie najblizej
Srodka rury; nalezy stosowac pochwy wykonane ze stali nierdzewnej,

= przylgowe — do pomiaru temperatury cieczy (wymagania jak poprzednio) na
rurociggach, ktérych srednica uniemozliwia montaz przetwornikédw zanurze-
niowych,

= zewnetrzne — do pomiaru temperatury w miejscach narazonych na wptyw wa-
runkow atmosferycznych; przetwornik bedzie posiadat stopiefh ochrony IP54 i
zamontowany zostanie w miejscu eliminujgcym wptyw promieni stonecznych,
wiatru i opadow atmosferycznych, a gdyby byto to niemozliwe zostanie osto-
niety stosowng ostona,

= pomieszczeniowe — do pomiaru temperatury w pomieszczeniach wewnetrz-
nych obiektu; nalezy umiesci¢ je w reprezentacyjnych (z punktu widzenia
temperatury) miejscach; w przestrzeniach reprezentacyjnych lokalizacje
uzgodnic z architektem lub projektantem wnetrz.

Sygnalizatory przekroczenia temperatury.

Zastosowane zostang mechaniczne sygnalizatory przekroczenia temperatury
(termostaty), dziatajace w spos6b autonomiczny bez potrzeby zasilania oraz wyposa-
zone w bezpotencjatowy styk przetgczalny. Zakres pomiarowy i rodzaj bedzie indywi-
dualnie dobrany do wymogéw instalacji (zakres temperatur, medium mierzone, wyko-
nanie, stopien ochrony). W szczegolnosci zastosowane zostang sygnalizatory:

» z kapilarg — do sygnalizacji niebezpieczenstwa zamrozenia nagrzewnicy i re-
alizacji funkcji bezpieczenstwa; kapilare o diugosci 6 m rozpig¢ przy pomocy
uchwytow montazowych na catej powierzchni nagrzewnicy,

= zanurzeniowe — do sygnalizacji przekroczenia temperatury bezpiecznej dla
instalacji wodnej i realizacji funkcji bezpieczenstwa.

Przetworniki ci $nienia/ré znicy ci $nien.

Stosowac nalezy aktywne, autonomiczne przetworniki cisnienia/réznicy cisnien
zasilane napieciem bezpiecznym 24V z ukltadow sterowania, dostarczajgce na wyj-
Sciu ciagty, analogowy sygnat standardowy 0(2)...10V= lub 4...10mA=. Zakres po-
miarowy i rodzaj bedzie indywidualnie dobrany do wymogow instalacji (zakres cisnie-
nia/r6znicy cisnien, medium mierzone, wykonanie, stopieh ochrony). W szczegdélnosci
zastosowane zostang przetworniki:

» rOznicy cisnien kanatlowe — do pomiaru wielkosci nad/pod —cisnienia w kanale
wentylacyjnym,

» ciSnienia cieczy — do pomiaru ci$nienia w instalacji czynnika grzewcze-
go/chtodniczego, czy wody.
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Sygnalizatory przekroczenia ré znicy ci $nien (presostat).

Zastosowane bedg sygnalizatory réznicy cisnien (presostaty) mechaniczne,
dziatajgce w spos6b autonomiczny bez potrzeby zasilania, wyposazone w bezpoten-
cjatowy styk przelgczalny. Zakres pomiarowy i rodzaj bedzie indywidualnie dobrany
do wymogow instalacji (zakres réznicy cisnieh, medium mierzone, wykonanie, stopien
ochrony). W szczegdélnosci zastosowane zostang sygnalizatory:

» kanalowe — do sygnalizacji spadku/wzrostu ci$nienia na elemencie instalaciji i
jezeli to wymagane realizacji funkcji bezpieczenstwa.

Przetworniki wilgotno  s$ci.

Stosowac nalezy aktywne, autonomiczne przetworniki wilgotnosci zasilane na-
pieciem bezpiecznym 24V z ukladow sterowania, dostarczajgce na wyjsciu ciagty,
analogowy sygnat standardowy 0(2)...10V= lub 4...10mA=. Zakres pomiarowy i ro-
dzaj bedzie indywidualnie dobrany do wymogow instalacji (zakres wilgotnosci, me-
dium mierzone, wykonanie, stopien ochrony). W szczegolnosci zastosowane zostang
przetworniki:

= kanatowe — do pomiaru wilgotnosci powietrza w kanale wentylacyjnym,
= zewnetrzne — do pomiaru wilgotnosci powietrza w warunkach zewnetrznych
wyposazone w ostony od promieni stonecznych i opadéw atmosferycznych.

Sygnalizatory przekroczenia wilgotno  $ci (higrostaty).
Stosowac nalezy aktywne, autonomiczne sygnalizatory przekroczenia wilgot-
nosci zasilane napieciem bezpiecznym 24V z ukladow sterowania, wyposazone w
bezpotencjatowy styk przetlagczalny. Zakres pomiarowy i rodzaj bedzie indywidualnie
dobrany do wymogow instalacji (zakres wilgotnosci, medium mierzone, wykonanie,
stopien ochrony). W szczeg6lnosci zastosowane zostang przetworniki:
= kanalowe — do sygnalizacji przekroczenia wilgotnosci (wykroplenia) w kanale
wentylacyjnym i realizacji funkcji bezpieczenstwa.

Detektory gazéw niebezpiecznych.

W pomieszczeniu wytwornicy suchego lodu i magazynie odczynnikéw che-
micznych palnych nalezy stosowac aktywne detektory wyposazone w uktad mikropro-
cesorowy. Napiecie zasilanie zgodnie z wymaganiami projektowanego systemu de-
tekcji gazéw. Detektory rozmiesci¢ zgodnie z zaleceniami producenta i wedtug wy-
tycznych branzy wentylacyjnej (zaleznie od wykrywanego gazu).

Zawory regulacyjne.
Nalezy stosowac zawory regulacyjne zgodnie z wytycznymi branzy sanitarnej.

Sitowniki zaworow.

Nalezy stosowac¢ sitowniki zawordéw zasilanych napieciem bezpiecznym 24V z
ukladoéw sterowania i przystosowanych do wysterowania sygnatem jak nizej. Sitowniki
pracujgce w ukfadach gdzie wymagane jest awaryjne zamkniecie zaworOw w przy-
padku zaniku napiecia zasilania lub stanu awaryjnego bedg posiadaty modut realizu-
jacy funkcje bezpieczenstwa z wykorzystaniem zgromadzonej energii mechaniczne;.
W szczegoblnosci zastosowane zostang sitowniki zaworéow:

» analogowe — sterowane sygnatem 0(2)..10V lub 4...20mA do regulacji prze-
ptywu czynnika,

» dyskretne — sterowane sygnatem 0/24V lub zasilaniem do odcinania obie-
gow/wydzielonych fragmentow instalaciji,

= termoelektryczne — sterowane sygnatem PWM do regulacji przeptywu czynni-
ka przez drobne odbiory takie jak fan-coile, czy grzejniki; dopuszcza sie sto-
sowanie sitownikow zasilanych napieciem sieciowym (230V~) wykonanych Il
klasie ochronno$ci.
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Sitowniki przepustnic.
Przewiduje sie stosowanie sitownikdéw zasilanych napieciem bezpiecznym 24V
Z uktadoéw sterowania i przystosowanych do wysterowania sygnatem jak nizej. Czes¢
sitownikow (sitowniki czerpni i wyrzutni uktadow z wodg grzewcza/lodowg) wyposazo-
na bedzie w bezpotencjatowe styki informujgce o potozeniu przepustnicy i/lub sprezy-
ny zamykajgce. W szczegolnosci zastosowane zostang sitowniki przepustnic:
» analogowe — sterowane sygnatem 0(2)..10V= lub 4...20mA= do regulacji roz-
ptywu powietrza w uktadzie,
= dyskretne ze sprezyng powrotng — sterowane napieciem zasilajgcym lub sy-
gnatem 0/24V~ stosowane do zamykania doptywu powietrza do okreslonych
urzadzen/stref.

Zadajniki (termostaty) pomieszczeniowe — sterowanie klimakonwektorami.
W pomieszczeniach z klimakonwektorami przewiduje sie montaz zadajnikow

pomieszczeniowych umozliwiajgcych ponizsze nastawy:

= predkosci obrotowej wentylatora za pomocg pokretta 0-1-2-3-A,

» trybu pracy za pomoca przycisku obecnosci,

= Kkorekty temperatury (x5°C) wzgledem temperatury bazowej dla danego trybu

pracy.

Zadajniki posiada¢ bedg réwniez sygnalizacje trybu pracy. Polgczone bedg ze ste-
rownikiem przy wykorzystaniu jego wejs¢ i wyjs¢. Panel obstugowy nalezy umiescic
w rejonie wejscia do pomieszczenia w miejscu skoordynowanym w innymi elementa-
mi obstugowymi (np. tacznikami oswietleniowymi).

Czujniki temperatury pomieszczeniowe — sterowanie k limakonwektorami.

W pomieszczeniach ogolnodostepnych (korytarze, hole itp.) z klimakonwekto-
rami przewiduje sie montaz, zamiast zadajnikdw pomieszczeniowych, czujnikdéw tem-
peratury. Potgczone bedg ze sterownikiem przy wykorzystaniu jego wejscia termisto-
rowego.

5.6. Okablowanie i trasy kablowe.

Okablowanie zasilaj gco-sterownicze.

Okablowanie systemu stanowi medium transmisji sygnatow i energii. W kaz-
dym z przypadkow nalezy stosowac kable/przewody dostosowane do warunkow at-
mosferycznych panujacych w miejscu ich utozenia i warunkow ich eksploatacji, o zyle
miedzianej oraz napieciu znamionowym izolacji zyty/powtoki:

= 300V/300V dla kabli i przewodow uzywanych przy podigczaniu elementow
pasywnych i aktywnych o napieciu zasilania 24V, ukladanych z dala od ob-
wodow 3-fazowych,

= 300V/500V dla kabli i przewodéw jak wyzej, ale majgcych stycznos¢ z odwo-
dami 3-fazowymi,

= min. 450V/750V dla kabli i przewodow zasilajgcych odbiorniki sitowe.

Okablowanie zasilajgce bedzie posiadato liczbe zyt i ich przekrdj dostosowany
do charakteru odbioru.

Okablowanie pomiarowe i sterownicze bedzie posiadato liczbe zyt dostosowa-
ng do charakteru podtagczanego elementu. Przekrdj dobrany bedzie tak, aby przeka-
zywanie sygnatébw odbywato sie bez zafalszowania pomiaru (maksymalnie 0,5% ze
wzgledu na przekréj kabla) jednak nie mniejszy niz 0,75 mm?.

W strefach zagrozonych wybuchem okablowanie wykonane bedzie przewoda-
mi iskrobezpiecznymi.
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Trasy kablowe.

Okablowanie prowadzone bedzie po istniejacych trasach kablowych instalacji
elektrycznych i teletechnicznych. Nie dopuszcza sie prowadzenia sieci systemowej
wraz z przewodami obwodow elektrycznych. Poza istniejgcymi trasami przewody
prowadzone bedg w rurkach PCV montowanych natynkowo. W uzasadnionych tech-
nicznie i ekonomicznie przypadkach istniejgce trasy kablowe zostang rozbudowane.

6. Uklady automatyki.

6.1. Automatyka central wentylacyjnych i klimatyzac  yjnych.

Obstugiwane beda przez rozdzielnice RAB, ktorych uktady sterowania bedg realizo-
waly wszystkie niezbedne funkcje regulacyjne i sterujgce w celu utrzymania zadanych
parametrow.

Podstawowg funkcjg realizowang przez uktady regulacji central wentylacyjnych
jest utrzymywanie zadanej temperatury nawiewu poprzez sekwencyjne sterowanie
odzyskiem ciepta lub chtodu oraz zaworami regulacyjnymi nagrzewnicy i chtodnicy
wodnej. Dodatkowo wartos¢ zadana temperatury nawiewu bedzie kompensowana w
zaleznosci od temperatury zewnetrznej wedtug krzywej kompensacji definiowanej w
czerech punktach. Funkcja ta ma na celu poprawienie odczucia komfortu cieplnego w
przypadku wystgpienia skrajnie niskich i wysokich temperatur zewnetrznych.

Dla zapobiezenia niebezpieczenstwu zamrozenia nagrzewnicy wodnej realizo-
wane bedg dwie niezalezne funkcje przeciwzamrozeniowe:

» uwzgledniajgca pomiar temperatury wody powrotnej z nagrzewnicy,

= wykorzystujgca termostat przeciwzamrozeniowy bezposredniego dziatania
(twardodrutowo), z kapilarg umieszczong w kanale nawiewnym tuz za na-
grzewnica.

Pozostate podstawowe funkcje realizowane przez projektowane ukfady auto-
matyki central wentylacyjnych:

= sterowanie i monitorowanie pracy i awarii silnikbw wentylatorow,

= sterowanie i monitorowanie pracy i awarii pomp obiegowych nagrzewnic,

= sterowanie i monitorowanie pracy i awarii wymiennikdw odzysku ciepta,

= zabezpieczenie wymiennikdw odzysku ciepta przed zeszronieniem,

= sterowanie i monitorowanie potozenia przepustnic,

* monitorowanie stanu zabrudzenia filtrow,

» kompensacja zabrudzenia filtréw poprzez sterowanie wydajnoscig wentylato-
row — utrzymywanie nadcisnienia/podcisnienia w kanale,

= sterowanie wydajnoscig wentylatorow w zaleznosci od liczby pracujgcych
uktaddéw/zapotrzebowania na powietrze,

= zapewnienie elektrycznych i logicznych blokad pracy urzadzen od zagrozenia
pozarowego, alarmu przeciwzamrozeniowego, itp.,

= alarmowanie w przypadku przekroczenia limitow wartosci analogowych,

= sterowanie i monitorowanie pracy i awarii nagrzewnic elektrycznych (ukta-
dach, gdzie sg uzywane),

= sterowanie i monitorowanie pracy i awarii hawilzaczy (w uktadach, gdzie sgq
uzywane),

= regulacja wilgotnosci powietrza nawiewanego (w uktadach wyposazonych w
nawilzacze),

» niedopuszczenie do wykroplenia,

* monitoring czasu pracy urzadzen,

= optymalizacja zatagczenia elementow centrali oraz ich startu po zaniku i po-
wrocie napiecia zasilania.

17



Budowa Budynku Instytutu Biotechnologii Midzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii
Uniwersytetu Gdaskiego i Gdaskiego Uniwersytetu Medycznego w Kampusie Oliwa

Dla realizacji powyzszych funkcji przewidziano sygnaty wymienione w liscie
sygnatéw bedacej czescig opracowania.

Wszystkie funkcje bezpieczehstwa muszg by¢ realizowane twardodrutowo —
tak aby ich funkcjonowanie bytlo pewne nawet przy awarii sterownikow. Na elewacji
rozdzielnicy umiescic¢ przetacznik AUTO-0-REKA, przycisk START-STOP wentylato-
row, przetgcznik pokretny START-STOP pompy nagrzewnicy i pompy wymiennika
glikolowego oraz lampki sygnalizujgce prace i awarie poszczegoélnych central wenty-
lacyjnych.

Operator systemu musi mie¢ mozliwos$¢ ustawienia trybu pracy: automatyczny
wg harmonogramu czasowego, reczny — na zgdanie operatora oraz referencyjnych
wartosci/zakreséw wielkosci analogowych (temperatur, cisnien, itp.)

Zebrane sygnaly wykorzysta¢ do wizualizowania stanu ukfadu oraz wygenero-
wania alarmow.

6.2. Wentylatory wyci gagowe bytowe.

W budynku zainstalowane bedg wentylatory wyciggowe obstugujgce pomiesz-
czenia techniczne, sanitarne itp. Oprécz nich znajdowac sie bedg wentylatory wycig-
gowe obstugujgce pomieszczenie wytwornicy suchego lodu i magazyn odczynnikow
chemicznych palnych, w ktérych wymagana jest wentylacja awaryjna.

Dla kazdego wentylatora nalezy zapewni¢ operatorowi systemu mozliwos¢ wy-
bory trybu pracy wentylatora: automatycznie z harmonogramu czasowego i recznie
na zadanie operatora. Zestawienie sygnatow znajduje sie w Liscie sygnatow.

Wentylatory petnigce funkcje wentylacji awaryjnej bedg zasilane przez prze-
miennik czestotliwosci, ktory umozliwi prace 2-biegowa. Pierwszy bieg zataczany be-
dzie przez system BMS w trybie pracy automatycznej lub przyciskiem na elewacji
rozdzielnicy w trybie pracy recznej, a drugi przez czujnik gazow niebezpiecznych i
przycisk w pomieszczeniu.

Na elewacji rozdzielnicy umiesci¢ przetagcznik AUTO-0-REKA i lampke sygnali-
Zujgcq awarie 0golng dla grupy wentylatoréw zasilanych z danej rozdzielnicy, przycisk
START-STOP i lampki sygnalizujgce prace dla kazdego wentylatora.

Operator systemu musi mie¢ mozliwo$¢ ustawienia trybu pracy: automatyczny
wg harmonogramu czasowego, reczny — na zadanie operatora.

Zebrane sygnaly (z uwzglednieniem sygnatéw z uktadow wspotpracujgcych)
wykorzysta¢ do wizualizowania stanu uktadu oraz wygenerowania alarmow.

6.3. Wentylatory wyci ggowe laboratoryjne.

Wentylacja wyciggowa z dygestoriéw odbywac¢ sie bedzie za pomocg wentylato-
ra wyciggowego obstugujgcego jedno dygestorium. Kazde dygestorium wyposazone
bedzie w sterownik programowalny zapewniajacy statg predkos¢ powietrza przepty-
wajgcego przez otwarte okno dygestorium i odpowiednie cisSnienie w pomieszczeniu.
W celu realizacji tej funkcji sterownik ten bedzie wystawiat sygnat analogowy
0...10V= przekazywany bezposrednio do falownika oraz sterowat otwarciem prze-
pustnicy wyciggowej VAV w laboratorium.

Ponadto w laboratoriach zainstalowane bedg wentylatory obstugujgce odciggi.
Zafgczane i1 wylgczane bedg z systemu BMS lub przyciskiem umieszonym w poblizu
odciggu.

Na elewacji rozdzielnicy umiesci¢ przetagcznik AUTO-0-REKA i lampke sygnali-
Zujgcq awarie 0golng dla grupy wentylatoroéw zasilanych z danej rozdzielnicy, przycisk
START-STOP i lampki sygnalizujgce prace dla kazdego wentylatora.

Operator systemu musi mie¢ mozliwo$¢ ustawienia trybu pracy: automatyczny
wg harmonogramu czasowego, reczny — na zadanie operatora.
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Zebrane sygnaly (z uwzglednieniem sygnatéw z uktaddéw wspétpracujacych)
wykorzysta¢ do wizualizowania stanu uktadu oraz wygenerowania alarmow.

6.4. Automatyka w ezia cieplnego.

Obstugiwany bedzie przez rozdzielnice RAB, ktérej uklad sterowania bedzie
realizowat wszystkie niezbedne funkcje regulacyjne i sterujgce w celu uzyskania wia-
sciwych parametréw wody zasilajgcej instalacje CO, CT i CWU oraz zapewnienia ich
ekonomicznej i bezawaryjnej pracy.

Podstawowg funkcjg uktadow regulacyjnych CO i CT bedzie regulacja tempe-
ratury zasilajgcej te instalacje w zaleznosci od ttumionej temperatury zewnetrznej.
Realizacja tych funkcji odbywac sie bedzie w oparciu 0 niezalezne krzywe grzewcze
zdefiniowane w czterech punktach oraz limity gérne i dolne temperatury. Uzaleznienie
temperatury zasilajgcej instalacje od ttumionej a nie rzeczywiste] temperatury ze-
wnetrznej bedzie miato na celu uwzglednienie pojemnosci cieplnej budynku, a przez
to ekonomiczne sterowanie weztem cieplnym i zapewnienie lepszego komfortu ciepl-
nego (zapobieganie przegrzewom).

Dla uktadu regulacyjnego CWU przewiduje sie statowartosciowg regulacje za-
danej temperatury w zasobniku.

Dodatkowa funkcjg uktadu automatyki wezta cieplnego bedzie kontrola tempe-
ratury wody powrotnej do miejskiej sieci cieptowniczej z wymiennikow CO, CT i CWU.

Pozostate podstawowe funkcje realizowane przez projektowany ukiad automa-
tyki wezta cieplnego:

= sterowanie i monitorowanie pracy i awarii pomp obiegowych, cyrkulacyjnej i
tadujacej,
= sterowanie pracg pomp podwojnych,
= sterowanie pracg urzadzen wedtug ustalonych programow czasowych,
= zabezpieczenie instalacji CO i CT przed przekroczeniem temperatury poprzez
termostat — zrealizowane twardodrutowo,
= zabezpieczenie instalacji CWU przed przekroczeniem temperatury poprzez
termostat — zrealizowane twardodrutowo,
* monitorowanie cisnienia oraz automatyczne uzupetnianie ztadu w instalacjach
CO i CT oraz zabezpieczenie pomp przed suchobiegiem,
* monitorowanie czasu pracy urzadzen,
» optymalizacja zalgczenia urzgdzen wezta oraz ich startu po zaniku i powrocie
napiecia zasilania.
Do realizacji powyzszych funkcji przewidziano sygnaty wymienione w Liscie sygna-
tow.

Sygnaly z termostatéw powinny dziata¢ twardodrutowo na zawory regulacyjne
na wysokim parametrze.

Na elewacji rozdzielnicy umiesci¢ przetgczniki AUTO-0-1 umozliwiajace zala-
czenie pomp lokalnie, lampki sygnalizujace prace poszczegoélnych pomp (gtowic),
grzatek, itp. oraz awarii poszczegélnych uktadow regulacji.

Operator systemu musi mie¢ mozliwos$¢ ustawienia trybu pracy: automatyczny
wg harmonogramu czasowego, reczny — na zgdanie operatora oraz referencyjnych
wartosci/zakreséw wielkosci analogowych (temperatur, cisnien, itp.)

Zebrane sygnaly wykorzysta¢ do wizualizowania stanu ukfadu oraz wygenero-
wania alarmow.

6.5. Monitorowanie 2zrédet chiodu.

W celu monitorowania zrodet chtodu i modutéw pompowych przewiduje sie
wyposazenie autonomicznych sterownikow chilleréw w moduty komunikacyjne wyko-
rzystujgce standardowy protokét (np. modbus RTU) umozliwiajagce monitorowanie i
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sterowanie pracg urzadzen zdalnie ze stanowiska operatora systemu BMS. Umozliwi
to optymalne wykorzystanie zrodet chtodu i szybkg reakcje obstugi w przypadku wy-
stgpienia awarii.

6.6. Sterowanie lokalnymi uktadami klimatyzacji.

Lokalne uktady klimatyzaciji, takie jak klimakonwektory czterorurowe oraz dwu-
rurowe wspolpracujace z grzejnikami, zostang wyposazone w strefowe sterowniki
umozliwiajgce autonomiczne sterowanie urzadzeniami i jednoczesnie, dzieki mozli-
wosciom komunikacyjnym, optymalizacje ich pracy w ramach calego systemu. Zada-
wanie parametrow odbywac sie bedzie za pomocg termostatu pomieszczeniowego.

6.7. Fitotrony.

Fitotrony wyposazone bedg w autonomiczne sterowniki odpowiadajgce za
utrzymywanie parametréw jakosciowych powietrza (ilosé, temperatura, wilgotno$é
itp.). Wyposazone bedg w interfejs komunikacyjny z protokotem modbus RTU w celu
przekazywania do systemu BMS zmierzonych parametrow i umozliwienia zadawanie
wartosci. Ponadto w kazdym fitotronie umieszczony bedzie panel dotykowy, z pozio-
mu ktérego mozliwe bedzie zadawanie parametréw utrzymywanych w pomieszczeniu
i wyswietlenie wartosci i komunikatéw alarmowych.

6.8. Laboratorium hodowli komorek zwierz ~ ecych in vitro i laboratorium or-
ganizmow kwarantannowych.

Do obstugi kazdego z tych laboratoriow przewiduje sie rozdzielnice TAL. Zabu-
dowane tam moduly sterownika swobodnie programowalnego odpowiada¢ bedg za
monitorowanie podcisnienia w pomieszczeniach oraz utrzymywanie kaskady cisnien
poprzez sterowanie przepustnicami VAV. Z rozdzielnica TAL potgczona bedzie
umieszczona na zewnatrz pomieszczenia tablica EMS, na ktorej zainstalowane bedg
lampki sygnalizacyjne i dotykowy panel operatorski umozliwiajacy sterowanie i wy-
Swietlanie parametréw. Oddzielnie dla kazdego pomieszczenia przewidziano zasila-
nie lamp UV i sterowanie ich zalgczaniem oraz harmonogramem pracy. Sterylizacja
bedzie sygnalizowana na panelu dotykowym. Proces sterylizacji nalezy zabezpieczyé
przed przypadkowym wylgczeniem oraz dostepem niepowotanych oséb — hierar-
chiczny dostep do panelu sterowania wraz z wyrazng sygnalizacjg zachodzgacych w
pomieszczeniu procesow.

6.9. Sterowanie o swietleniem.

Do sterowania o$wietleniem czesci wspolnych: ciggéw komunikacyjnych, tere-
nu i toalet projektuje sie sterownik swobodnie programowalny z rozproszonym syste-
mem modutdw wejs¢ / wyjs¢é. Odpowiedni program aplikacyjny umozliwi zatgczanie
poszczegolnych obwoddéw oswietleniowych recznie, wg programéw czasowych lub z
wykorzystaniem czujnika zmierzchowego (dla oswietlenia zewnetrznego). Sterowanie
grupg oswietleniowg obejmuje sygnat sterowania zatgczeniem grupy oraz sygnat po-
twierdzenia zatgczenia grupy oswietlenia. Sygnat potwierdzenia zataczenia oswietle-
nia musi odwzorowywac fizyczne podanie napiecia zasilajgcego na obwod sterowni-
czy.

6.10. Monitorowanie stacji transformatorowej i agre  gatu pr gdotworczego.

Do monitorowania stacji transformatorowej i agregatu prgdotworczego przewi-
duje sie zastosowanie sterownika swobodnie programowalnego z modutami wejs¢ /
wyj$¢. Odpowiedni program aplikacyjny umozliwi monitorowanie urzgdzen oraz moni-
torowanie temperatur w pomieszczeniach. Sterownik bedzie przekazywat do stacji
operatorskiej BMS statusy pracy transformatoréw, agregatu pradotwoérczego i UPS-
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Ow, przekroczenia dopuszczalnych poziomow temperatury w uzwojeniach transforma-
torow i w pomieszczeniach stacji i potozenia gtéwnych roztgcznikdéw w rozdzielnicach
gtéwnych sterowanych przez uktady SZR.

6.11. Monitorowanie stanu pracy wybranych urz  gdzen oraz temperatur w wy-
branych pomieszczeniach.

Do monitorowania standéw pracy urzadzen takich jak przepompownie sciekow,
hydrofor, windy itp. projektuje sie sterownik swobodnie programowalny z odpowiednig
iloscig modutdéw z wejsciami cyfrowymi. Funkcja ta zostanie zrealizowana z wykorzy-
staniem bezpotencjatowych stykow udostepnionych w monitorowanych urzgdzeniach.
Monitorowanie temperatur w wybranych pomieszczeniach, takich jak serwerownie,
pomieszczenie UPs-Ow i pomieszczenie centralnej baterii, postuzg przetworniki tem-
peratury pomieszczeniowej wspotpracujgce z modutami z wejsciami analogowymi.
Monitorowanie temperatur umozliwi uruchomienie dodatkowej wentylacji oraz wyge-
nerowanie alarméw w przypadku przekroczenia zadanych wartosci dopuszczalnych.

6.12. Monitorowanie parametréow  srodowiskowych w wybranych pomieszcze-
niach i urz gdzeniach (system EMS).

System EMS, stanowigcy czes¢ systemu BMS, bedzie odpowiedzialny za ciggty
pomiar krytycznych parametrow srodowiskowych we wskazanych pomieszczeniach:

» temperatura w chtodniach,

» roOznica cisnien w laboratoriach BSL3.

W kazdym z monitorowanych pomieszczeh przewiduje sie panel indykacyjny z
zestawem lampek dla kazdego parametru informujgcy o stanie monitorowanych pa-
rametrow. Na panelu znajdowac¢ sie beda:

= lampki koloru zielonego informujgce o tym, ze mierzona warto$¢ znajduje sie

dopuszczalnych w granicach,

= lampki koloru czerwonego informujgce sygnatlem pulsacyjnym o przekrocze-

niu dopuszczalnej wartosci parametru,

= sygnalizator akustyczny,

= przycisk wyciszenia sygnalizacji dzwiekowej stuzacy do potwierdzenia przyje-

cia alarmu.

Po przyjeciu alarmu lampka czerwona powinna swieci¢ swiattem ciggtym az do
ustania przyczyny alarmu. Réwnoczesnie z sygnalizacjg na panelu indykacyjnym po-
jawiaé sie bedzie alarm na stacji operatorskiej.

6.13. Pomieszczenie wytwornicy suchego lodu i magaz  yn odczynnikow che-
micznych palnych.

Dla pomieszczenia wytwornicy suchego lodu (1/24) i magazynu odczynnikow
chemicznych palnych (1/29) przewidziano odpowiednie detektory wpiete do centralki
detekcji gazéw niebezpiecznych umieszczonej nad drzwiami wejsciowymi do
pomieszczen. W pomieszczeniu wytwornicy suchego lodu bedzie zamontowany
detektor dwutlenku wegla, natomiast w magazynie odczynnikdéw chemicznych
palnych czujnik dobrany bedzie na etapie budowy na podstawie wytycznych
Inwestora w sprawie przechowywanych tam substancji. Centralki wyposazone sg
dodatkowo w sygnalizator akustyczno-optyczny stuzacy do alarmowania
znajdujgcego sie w poblizu personelu.

Sygnat z centralki detekcji gazow niebezpiecznych zatgcza twardodrutowo
wentylacje awaryjng tych pomieszczen. Do systemu BMS zostang przekazane
sygnaly przekroczenia progéw dopuszczalnych stezen gazéw niebezpiecznych oraz
awarii centralki/uktadu detekciji.
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6.14.Ogrzewanie ruroci agow.

Ogrzewanie rurociggdéw na dachach zasilane bedzie z rozdzielnic automatyki
RAB. Przewiduje sie niezalezne obwody dla instalacji CT i wody lodowej. W kazdej z
rozdzielnic przewiduje sie obstuge sygnaly wymienione w Liscie sygnatéw, ktére po-
stuzg wygenerowaniu alarmow i wizualizacji stanu.

Sterowanie zatgczeniem ogrzewania odbywac¢ bedzie sie automatycznie (w
funkcji temperatury zewnetrznej) lub na zadanie operatora systemu. Wybor trybu pra-
cy i ewentualne wymuszenie pracy nastgpi z poziomu wizualizacji. Operator bedzie
miat rowniez mozliwo$¢ nastawy wartosci referencyjnej temperatury zewnetrznej, po-
nizej ktérej nastgpi aktywacja systemu w trybie automatycznym. Praca w trybie recz-
nym nie blokuje alarmu braku pracy systemu przy niskiej temperaturze.

6.15. Ogrzewanie wpustéw dachowych.

Zasilanie wpustow dachowych odbywa sie z rozdzielnic elektrycznych. W kaz-
dej z rozdzielnic zapewniony jest zestaw sygnatow wg Listy sygnatow. Sygnaly te po-
stuzg wygenerowaniu alarmow i wizualizacji stanu.

Sterowanie zatgczeniem ogrzewania wpustow odbywac¢ bedzie sie automa-
tycznie (w funkcji temperatury zewnetrznej) lub na zadanie operatora systemu. Wyboér
trybu pracy i ewentualne wymuszenie pracy nastgpi z poziomu wizualizacji. Operator
bedzie miat rowniez mozliwo$¢ nastawy wartosci referencyjnej temperatury zewnetrz-
nej, ponizej ktorej nastgpi aktywacja systemu w trybie automatycznym. Praca w trybie
recznym nie blokuje alarmu braku pracy systemu przy niskiej temperaturze.

6.16. Algorytm dziatania automatyki przy braku zasi  lania podstawowego

W przypadku braku zasilania podstawowego rozdzielnice 51RAB, 52RAB i
53RAB zasilane bedg z agregatu prgdotworczego. Dostarczana moc pozwoli na zasi-
lenie pomp obiegowych central wentylacyjnych zlokalizowanych na dachu, ogrzewa-
nia rurociggéw i uktadu ogrzewania chillera. Wentylatory zostang wytgczone twardo-
drutowo przez sygnat sterujgcy (styk bezpotencjatowy) z rozdzielnicy RA, a ukiady
odzysku ciepta (wymienniki obrotowe i pompy glikolu) poprzez sterownik programo-
walny.

W przypadku wystgpienia awarii zasilania podstawowego przy temperaturze
zewnetrznej ponizej wartosci referencyjnej (ustawianej przez operatora systemu) cen-
trale wentylacyjne na dachu przejdg w tryb wygrzewania (zamkniecie przepustnic, za-
taczenie pompy obiegowej i otwarcie zaworu regulacyjnego), a takze zostanie zalg-
czone ogrzewanie rurociggow.

7. System SMS.

System SMS (ang. Security Management System — System Zarzgdzania Systemami
bezpieczenstwa) bedzie miat za zadanie integrowa¢ wszystkie systemy techniczne
budynku. System powinien umozliwi¢ nie tylko informacje o zdarzeniach alarmowych,
ale rowniez zarzgdzanie poszczegOlnymi systemami skladowymi.

Zintegrowany System Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS) powinien byc¢
oparty na strukturze sieci IP z centralnym serwerem aplikacyjnym oraz rozproszong
strukturg elementéw kontrolnych, wykorzystujgcg standardowe tgcza okablowania
strukturalnego, zaréwno miedzianego, jak i Swiattowodowego. Taka konfiguracja daje
mozliwos¢ tatwej i bezproblemowej rozbudowy, bez ingerencji w reszte pracujgcego
systemu.

Modut zarzadzania musi by¢é oparty na technologii Web, integrujacy funkcjonalnosci
Systemu Kontroli Dostepu, Systemu SSWIN (Sygnalizacji Wiamania i Napadu),
monitoringu wizyjnego CCTV IP, systemu interkomowego. System powinien mie¢
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réwniez wbudowane moduly rejestracji czasu pracy, obstugi gosci i personalizacji
kart.

System SSP bedzie zintegrowany z wykorzystaniem komputera
przemystowego =z odpowiednim oprogramowaniem, natomiast BMS bedzie
przekazywat informacje z wykorzystaniem otwartego protokotu komunikacyjnego.
Aby zabezpieczy¢ dziatanie systemu, na wypadek braku komunikacji lub uszkodzenia
serwera inteligencja musi zosta¢ rozproszona do poziomu lokalnych kontrolerow,
ktére posiadajg moduly pamieci pozwalajgce na buforowanie transakcji oraz
przechowywanie informacji na temat uprawnieh poszczegolinych uzytkownikéw.
Dodatkowo powinien zarejestrowa¢ w pamieci, co najmniej 5000 zdarzen. Po
ponownym podigczeniu go do serwera musi nastgpi¢c automatyczna, wzajemna
synchronizacja.

Przewiduje sie ze system SMS zostanie w przysziosci zintegrowaniy z
systemami bezpieczenstwa obiektow Kampusu Oliwa Uniwersytetu Gdanskiego —
Wydziatu Chemii, Wydziatu Ekonomii oraz projektowanych Wydziatu Neofilologii oraz
Wydziatu Informatyki w jednym gtownym Centrum Zarzadzania Bezpieczenstwem
zlokalizowanym na terenie Kampusu Oliwa Uniwersytetu Gdanskiego.

Dzieki temu z jednego miejsca na obiekcie mozliwa jest kontrola i sterowanie
poszczegoblnymi systemami bezpieczehstwa w ramach projektowanego budynku. W
przysztosci bedzie mozliwos¢ podigczenia systeméw z pozostatych istniejgcych
budynkow Wydziatu. Zwieksza to znacznie bezpieczenstwo obiektu oraz pozwala na
szybkie reagowanie pracownikdbw ochrony na wszelkie zdarzenia zagrazajgce
bezpieczenstwu obiektu.

Ponadto system ma by¢é wilaczony w ring $wiattowodowy Uniwersytetu
Gdanskiego.

Proponowany system charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami:

- Pozwala na zarzadzania systemami w ramach planowanego budynku;

- Daje mozliwos¢ prostej rozbudowy o kolejne systemy oraz czesci syste-
moéw. W przypadku instalacji tych systeméw w kolejnych budynkach bedzie
mozliwe wigczenie ich do planowanego systemu;

- Stany poszczegolnych urzadzen wizualizowane poprzez widok ikon
umieszczonych na poszczegoélnych planach;

- W ustawieniach parametréw systemowych, kazdy modut obstugi poszcze-
golnych systemoéw (kontroli dostepu, SSW itp.) musi mie¢ odmienny kolor
tta, co podpowiada jednoznacznie uzytkownikowi, w ktérej czesci menu sie
znajduje.

- Umozliwia rejestracje wszystkich zdarzen z poszczeg6lnych systemow, za-
awansowane wyszukiwanie ich po zatozonych parametrach z jednoczesng
mozliwoscig podgladu materiatu wideo zarejestrowanego przez przypisang
wczesniej kamere;

Zatozono mozliwos¢ uruchomienia dwoch rownolegtych stanowisk nadzoru

umozliwiajacych logowanie sie i obstuge systemow réwnoczesnie przez dwdéch
réznych uzytkownikéw.
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7.1. Integracja wewn atrz systemu SMS

Zaplanowany system bedzie realizowat nastepujgce funkcje poszczegoélnych
systemow:

CCTV

PPOZ

Windy

Mozliwos¢ otwierania aktywnego okna wideo na ekranie stacji nadzorczej po-
kazujgcego widok z kamery przypisanej do danego zdarzenia.

Mozliwo$¢ przeglgdania zdarzen z systemu z jednoczesna mozliwoscig tatwe-
go podgladu zapisanego materiatu wideo.

Zachowywanie wszystkich zdarzehn w bazie danych, z mozliwoscig ich przegla-
dania i tworzenia automatycznych raportow i zestawien;

Mozliwos¢ wysytania maila z informacjg o danym zdarzeniu np. rozbroje-
nie/zazbrojenie strefy, uzycie danej karty, alarm itd. Typ i rodzaj zdarzenia jest
dowolnie konfigurowalne z poziomu systemu

Wizualizacja stanu wszystkich czujek w systemie.

Wizualizacja stanu poszczegolnych stref ochronnych.

Zazbrajanie/rozbrajanie poszczegolnych stref z poziomu komputera nadzoru.
Automatyczne otwieranie podgladu widoku z kamery przypisanej do danego
zdarzenia alarmowego: zazbrojenie/rozbrojenie strefy, alarm itd.

Wizualizacja stanu systemu i poszczegolnych czujek w systemie.
Mozliwo$¢ wizualizacji stanu wind w systemie (alarm, awaria itd.).
Mozliwo$¢ potaczenia sie z terminalem interkomowym w kabinie z windy z po-

ziomu systemu nadzoru.

Mozliwos¢ sterowania szlabanami.
Mozliwos¢é sterowania bramami.

7.2. Cechy systemu zapewniaj gce peitne bezpiecze nstwo obiektu

Hasto dostepowe do systemu ma sktadac sie przynajmniej z 6 znakéw, z kto-
rych przynajmniej jeden to cyfra a inny to wielka litera;

Aplikacja kliencka systemu musi umozliwia¢ dostep uzytkownikom do interfejsu
systemu za pomocg przegladarek internetowych. Ze wzgledu na kwestie bez-
pieczenstwa, dostep nie moze wymagac instalacji dodatkowego oprogramo-
wania;

Zarzadzanie uprawnieniami i personalizacja stanowiska pracy musi by¢ przypi-
sywana poszczegoélnym profilom uzytkownika;

Platforma musi oferowac czytelny i intuicyjny interfejs uzytkownika GUI znany
wszystkim uzytkownikom Internetu i Eksploratora Windows.

Po wprowadzeniu zmian konfiguracyjnych system nie moze wymagac reseto-
wania poszczegolnych jednostek, wystarczajgce jest zapisanie zmian na ser-
werze gtéwnym, co jest zaletg systemu bazodanowego.

Komunikacja miedzy serwerem a stacjg roboczg (stanowisko wizualizaciji,
punkt zdalnego zarzgdzania, terminal modyfikacji parametrow) musi sie odby-
wac przez sie¢ TCP/IP z wykorzystaniem protokétu SSL, ze 128-bitowym klu-
czem.

24



Budowa Budynku Instytutu Biotechnologii Midzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii
Uniwersytetu Gdaskiego i Gdaskiego Uniwersytetu Medycznego w Kampusie Oliwa

- System musi przechowywac informacje, o co najmniej 5 000 000 ostatnich
zdarzeniach. Oprdcz tego istnieje mozliwosé regularnego archiwizowania bazy
danych, raportowanie odbywa sie przez wysytanie maili, zapisywanie plikow
PDF, XML, CSV;

- System musi dawa¢ mozliwos$¢ kontroli zdarzen, przez liste zdarzen, takich jak
pojawiajgce sie alarmy, wymagajgce obstugi operatora. Zdarzenia muszg by¢
uporzgdkowane wedtug kategorii waznosci i wyswietlane w kolorze wskazuja-
cym charakter, status obstugi. Lista zdarzen moze by¢ filtrowana i w konse-
kwencji wyswietlane beda tylko zdarzenia okreslonego rodzaju. Pozwala to
operatorowi wyswietla¢ wytgcznie wybrany typ zdarzen. Dodatkowo mozna
ustala¢ sekwencje zdarzen dla réznych operatoréw (np. jeden dozorca zajmuje
sie alarmami z jednej czesci budynku, a po odpowiednio diugim czasie zwtoki
moze takze obstugiwac alarmy przekierowane z innej czesci budynku, inny
uzytkownik otrzymuje alarmy wytgcznie techniczne);

- System musi zapewniac korelacje miedzy zdarzeniami w poszczegoélnych pod-
systemach, wéwczas przegladajgc zdarzenia z systemu Kontroli Dostepu be-
dziemy mogli odtworzy¢ automatycznie sekwencje z przypisanej do czytnika
kamery, podobnie w przypadku transakcji z SSW, czy systemem interkomo-
wym;

- System musi oferowac szyfrowanie potgczenia od karty, przez czytnik do sa-
mego serwera. Protokét szyfrujacy to AES256;

- Mozliwos¢ diagnostyki zdalnej (przez sie€ Internet) i lokalnej przez komputer w
sieci, lub komputer podtgczony do sterownika z hiperterminalem. Informacja o
btedach w komunikacji jest takze odzwierciedlana diodami.

7.3. Opis kluczowych elementow Systemu SMS

Jednostka Gtowna Systemu — Serwer

Jednostkg gtdwng systemu ma by¢ serwer w standardzie RACK, ktéry ma zostac
zamontowany w szafie serwerowej. System ma by¢ oparty o stabilniejszy niz OS
Windows systemie operacyjnym Linuks. Serwer ma by¢ dostepny z peing
redundancjg zasilania oraz dodatkowag pamiecig, procesorem i dyskami twardymi.
Jednostkg gtdbwng musi by¢ serwer o parametrach nie gorszych niz:

System operacyjny Linuks Ubuntu

Procesor Intel Xeon E5620

Dysk twardy 2x146 GB, SAS RAID1

Pamieci do 16 GB DDR 3 (1066 / 1333 MHz)
Domyslnie 2 GB

Interfejsy 4x SAS (dyski wewnetrzne), do 2x HDD z
DVD-rom lub 4x HDD bez DVD-rom

Zasilanie Podwojna redundancja, wymieniane na
gorgco, We. 100-240 VAC, 500 W,

Kontroler sieciowy

Lokalny sterownik sieciowy pozwalajacy na podigczenie elementow wykonawczych
systemu Kontroli Dostepu i SSW. Komunikacja z serwerem odbywa sie za pomocg
lacz systemu okablowania strukturalnego, zaréwno miedzianymi, jak i
Swiattowodowymi. W przypadku zerwania tacznosci kontrolera sieciowego z
serwerem, musi on nadal zarzagdza¢ elementami do niego podtgczonymi. W tym celu
musi zapisywa¢ na biezagco informacje z poszczegoélnych podsysteméw, np. o
prawach dostepowych.
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Kontrolerem sieciowym musi by¢ urzgdzenie o parametrach nie gorszych niz:

- Pamie¢ RAM i FLASH - 16 MB (do 5.000 transakcji, buforowane na wypa-
dek braku komunikacji z serwerem);
- Napiecie zasilania (VDC): 16.5-24;
- Wymiary jednostki (DxSxW) (mm): 240x120x30
- Montaz: szyna DIN 35 mm
- Okablowanie: kabel UTP
- Dwukierunkowy konwerter RS232 na RS485/RS422:
- Jednostka zasilacza 8-24 V DC (mozliwos¢ poditgczenia akumulatora).
- Porty przytgczeniowe:
- Ethernet: 1 (standardowy IP)
port komunikacyjny RS232
port diagnostyczny RS232
8 portéw komunikacji po Profibus
- rodzaj ztgcza: RJ45
- Dodatkowe akcesoria:
- Bateria zasilania awaryjnego, 12 V/ 2,2 lub 7 Ah
- Konwerter protokotow RS422/485, montaz - szyna DIN
- Opcjonalna obudowa ze stykami antysabotazowymi:
- Materiat: stal
- Wymiary (DxSxW) (mm): 320x10x395
- Pozwalajgca na montowanie sprzetu na szynie DIN

8. Wytyczne bran zowe

Centrale wentylacyjne.

Centrale wentylacyjne nalezy wyposazy¢ w nastepujgce urzadzenia:
wylaczniki remontowe o wielkosci umozliwiajgcej swobodne wprowadzenie
przewodow zasilajgcych i sygnalizacyjnych wyposazone w styk pomocniczy
zwierny i komplet dfawic.
silniki wentylatorow potaczone w sposéb umozliwiajgcy podanie napiecia
400V~ wyposazone w czujnik temperatury PTC i komplet diawic.
okablowanie miedzy wytgcznikiem remontowym a silnikiem przystosowane do
zasilania przez przemiennik czestotliwosci — przewdd ekranowany.
przemiennik czestotliwosci dla wymiennika obrotowego zasilany napieciem
1x230V~ posiadajacy wejscie analogowe 0...10V= (sterowanie wydajnosciq) i
wyjscie przekaznikowe (awaria),
pompe wymiennika glikolowego o napieciu znamionowym 1x230V~.
zawor regulacyjny z sitownikiem zasilanym napieciem 24V~ i sterowanym sy-
gnatem analogowym 0...10V=,
przygotowane miejsce montazu czujnika cisnienia glikolu w wymiennikach
glikolowych.

Wentylatory.

Instalacje automatyki i BMS zaprojektowane sg do zasilania i sterowania wen-

tylatorami spetniajgcymi ponizsze wymagania:

wentylatory bytowe — jednofazowe, wyposazone w styk TK,
wentylatory chemoodporne (magazynowe, laboratoryjne) i petnigce funkcje
wentylacji awaryjnej — tréjfazowe wyposazone w czujnik temperatury PTC,

Wszystkie wentylatory muszg by¢ wyposazone w wytgczniki remontowe i przewod
laczacy go z silnikiem. Dla wentylatorow laboratoryjnych i wentylacji awaryjnej nalezy
zastosowacé przewod falownikowy.

26



Budowa Budynku Instytutu Biotechnologii Midzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii
Uniwersytetu Gdaskiego i Gdaskiego Uniwersytetu Medycznego w Kampusie Oliwa

Uktady automatyki dygestoriow.
Sterowniki dygestoribw muszg posiada¢ wyjscie analogowe 0...10V= do ste-
rowania wydajnoscig wentylatora wyciggowego.

Uktady automatyki fitotronow.
Sterowniki fitotrondw muszg posiadaé interfejs komunikacyjny do integracji z
systemem BMS (np. modbus RTU).

9. Uwagi ko ncowe.

Niniejsze opracowanie zawiera projekt wykonawczy systemu automatyki, BMS
I SMS dla obiektu bedacego przedmiotem opracowania.
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